ANALISA KARAKTERISTIK GETARAN DAN MACHINE LEARNING  UNTUK DETEKSI DINI KERUSAKAN BEARING by ., Sukendi et al.
Widya Teknika Vol.23 No.2; Oktober 2015 
ISSN 1411 – 0660: 41 -49 
  41 
ANALISA KARAKTERISTIK GETARAN DAN MACHINE LEARNING  
UNTUK DETEKSI DINI KERUSAKAN BEARING 
 
Sukendi
1
, Ikhwansyah Isranuri
2
, Suherman
3
 
 
ABSTRAK 
 
Bearing memiliki peran yang sangat penting pada mesin rotasi. Kerusakan bearing dapat 
menyebabkan terhentinya proses produksi dan menimbulkan kerugian yang besar, terutama bila 
kerusakan yang timbul terjadi secara mendadak (breakdown). Untuk menghindari hal tersebut, 
analisa sinyal getaran, baik simpangan, kecepatan, maupun percepatan, sering digunakan untuk 
mendeteksi kerusakan bearing dengan variasi putaran. Dengan sinyal getaran tersebut dapat diamati 
dan diketahui perilaku getaran yang terjadi dengan cara mengukur mengunakan alat akur getaran vibrometer 
VQ-400-AOMETRON yang terhubung dengan labjackU3-LV diteruskan ke PC dalam bentuk tegangan listrik 
digital ke tegangan listrik analog. Sinyal Getaran tersebut dapat digunakan untuk mendeteksi dini kerusakan 
pada bantalan unit maupun pada elemen bantalan seperti lintasan luar (BPFO), lintasan dalam (BPFI), bola 
(BSF), dan cage (FTF).Machine Learning dengan metode Support Vector Machine (SVM), akan 
memprediksi kondisi bearing apakah dalam kondisi normal atau dalam kondisi rusak. 
 
Kata kunci : Bearing,vibrometer, labjack, Machine Learning, SVM 
PENDAHULUAN  
Bantalan gelinding memiliki peran 
yang sangat penting pada mesin rotasi. 
Kerusakan bearing gelinding dapat 
menyebabkan terhentinya proses produksi dan 
menimbulkan kerugian yang besar, terutama 
bila kerusakan yang timbul terjadi secara 
mendadak (breakdown). Untuk menghindari 
hal tersebut, analisa sinyal getaran, baik 
simpangan, kecepatan, maupun percepatan, 
sering digunakan untuk mendeteksi kerusakan 
bantalan. 
Perumusan Masalah 
Permasalahan dalam penelitian ini secara 
detail dirumuskan sebagai berikut: 
1. Bagaimana memprediksi kondisi bearing 
dengan menganalisa karakteristik getaran. 
2. Bagaimana memprediksi kondisi bearing 
normal dan kondisibearing rusakdengan 
menggunakan Machine Learning  
(Support Vector Machine). 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
A. Tujuan Umum : analisa karakteristik 
getaran dan Machine Learning untuk 
deteksi dini kerusakan bearing. 
B. Tujuan Khusus : 
1. Menganalisis karakteristik getaran 
antara bearingunit (Pillow Block) yang 
baru dengan bearing unit (Pillow 
Block)kondisi rusak dengan variasi 
kecepatan.  
2. Memprediksi kerusakan bearing 
unitberdasarkan jenis kerusakan 
bearingnya, yakni : BPFO, BPFI, BSF, 
dan FTF. 
3. Menganalisa data pengukuran getaran 
dengan metode Machine 
Learning(Support Vector Machine) 
untuk memprediksi kondisi bearing 
yang normal dan bearing yang 
kondisinya rusak. 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penilitian ini diharapkan adalah: 
1. Aplikasi dari metodeSupport Vector 
Machine (SVM) dapat berguna dalam 
mengklasifikasi dan memprediksi kondisi 
bearing. 
2. Untuk dunia industri, analisa sinyal 
vibrasi dapat digunakan untuk deteksi dini 
kerusakan bearing unit (Pillow 
Block)dalam pemeliharaan berbasis 
kondisi (Condition Based Maintenance). 
3. Untuk dunia pendidikan, prototype yang 
digunakan pada penelitian ini dapat 
dipergunakan sebagai media pembelajaran 
dan penelitian selanjutnya yang 
berhubungan dengan vibrasi untuk 
pemeliharaan berbasis kondisi (Condition 
Based Maintenance). 
1) Mahasiswa Magister Teknik Mesin USU (sukendi.s2@gmail.com) 
2) Staf Pengajar Teknik Mesin USU  
3) Staf Pengajar Teknik Elektro USU  
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Pembatasan Masalah 
Melihat  permasalahan  mengenai  
getaranbegitu  kompleksnya,  maka dalam  
penelitian  ini  penulis  membatasi masalah 
sebagai berikut : 
1. Sampel  yang  digunakan  adalah 
bearingunit (Pillow Block)NTN UCP 204 
D1. 
2. Bearingunit (Pillow Block)NTN UCP 204 
D1 yang  digunakan  adalah  bearing 
yangmasih berada dalam kondisi baik 
danbearingdalam kondisi rusak. 
3. Getaran (vibration) diukur hanya pada 
bearingunit (Pillow Block)NTN UCP 204 
D1 pada posisi poros penggerak untuk 
bearing yang kondisi rusak. 
4. Karakteristik getaran yang dikaji hanya 
menvariasikan putaran dan kondisi bearing 
tanpa menvariasikan beban. 
5. Kondisi bearing dan roda gigi transmisi 
tanpa diberikan pelumasan. 
6. Metode Support Vector Machine pada 
penelitian ini hanya akan memprediksi dua 
jenis kondisi bearing antara bearing dalam 
kondisi normal dan bearing dalam kondisi 
rusak. 
TINJAUAN PUSTAKA 
 Kesesuaian pemantauan getaran dan 
teknik analisa untuk menganalisa perilaku 
getaran Radial, Axial dan arah Horizontal pada 
bearingantifriction yang kondisinya baik dan 
bearing yang kondisinya rusak.(Rupendra 
Singh Tanwar, et al., 2013). 
 Teknik yang berbeda digunakan untuk 
analisis kegagalan seperti transformasi Fourier 
waktu yang singkat (STFT), analisa wavelet 
(WA), analisa cepstrum, Modal analisis, dan 
lain-lain.Prosedur untuk mendeteksi kegagalan 
bearing menggunakan FFT dan dengan 
menggunakan analisa Wavelet lebih khususnya 
HAAR Wavelet hingga dua tingkat perkiraan 
dan komponen detail. Analisis dilakukan 
secara offline di MATLAB.(Milind Natu,et 
al.,2013). 
 Teknik berbasis Least Square Support 
Vector Machine(LS-SVM)digunakan untuk 
mendeteksi pelumasanbearing terkait 
kegagalan motor induksi. Teknik yang 
digunakan didasarkan pada analisa arus stator, 
tegangan dan kecepatan mesin untuk 
mendiagnosa kegagalan bearing terkait 
menggunakan LS-SVM. Jadi efek gabungan 
kegagalan bearing pada arus, tegangan dan 
kecepatan disimulasikan dengan LS-SVM di 
MATLAB versi 7.6.0 dan hasilnya telah 
terbukti sebagai indikator kegagalan yang 
efektif. (Prakash Yadav,et al.,2013). 
 Penelitian eksperimental dilakukan 
pada rotor untuk memprediksi ketidak 
seimbangan dalam rotor. Variasi kecepatan 
getaran diukur pada lima kecepatan yang 
berbeda menggunakan FFT (Fast Fourier 
Transform) pada kondisi awal. Berdasarkan 
pembacaan analisis spektrum getaran dan 
tahap analisa dilakukan untuk menentukan 
penyebab getaran yang tinggi. Dengan 
mengamati ketidakseimbangan spektrum, 
kemudian Rotor diseimbangkan dan 
ditemukan bahwa getaran berkurang. 
(Kumar,et al.,2012). 
 Fitur dalam domain waktu dan 
frekuensi seperti Mean Square, Moments, 
Cumulant, Kurtosis, Skeweness, Zero Crossing 
Rate, Peak Vue, standar deviasi, nilai 
maksimum, Crest Factor, Clearance Factor, 
faktor Bentuk dan faktor Impulse yang banyak 
digunakan dalam diagnosa kegagalan, telah 
diekstraksi dari sinyal getaran. Fitur yang 
diekstrak telah berhasil diklasifikasikan 
menggunakan MSVM classifier. (Seryasat,et 
al.,2013). 
 Fusion Support Vector Machines 
(SVM) yang berbeda digunakan untuk 
mengurangi efek kebisingan pada sistem 
diagnosis kegagalan bearing.  
 Setiap classifier SVM dirancang 
dengan konfigurasi kebisingan spesifik dan 
ketika digabungkan bersama-sama  dengan 
cara Iterative Boolean Combination (IBC), 
teknik ini menyediakan ketahanan yang tinggi 
untuk rasio kebisingan sinyal yang berbeda.  
 Dalam rangka untuk menghasilkan 
jumlah sinyal getaran tinggi, mengingat 
dimensi cacat yang berbeda dan variasi tingkat 
kebisingan, BEAring Toolbox (BEAT) yang 
digunakan, menunjukkan bahwa teknik ini 
secara signifikan dapat mengurangi tingkat 
kegagalan, bahkan untuk sinyal yang 
sangatbising.(Luana Batista,et al.,2013). 
 Secara teoritis,SVM adalah classifier 
baik atau regressor memiliki landasan teoritis 
yang solid. Praktis, SVM berkinerja baik 
dalam diagnosa kegagalan, sebagai diagnosa 
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kegagalan kritis bergantung pada ekstraksi 
fitur dari domain waktu.(Yuan Fuqing, 2011). 
 
Nomenklatur Bantalan  
 Nomenklatur dari bearing bola 
unit terpadu NTN seperti pada gambar 1 
mengikuti standar JIS (Japanese Industrial 
Standards) B 1512, yang mengatur 
pengkodean terhadap model bearing / housing, 
diameter bore, dan aksesoris. Nomenklatur 
bearing yang digunakan NTN UCP 204 D1 
(sumber: NTN Bearing Catalog), yaitu:   
 
 
 
Gambar 1.  Nomenklatur Bearing Unit 
 
Jenis Kerusakan Bantalan Bola  
Beberapa penyebab kerusakan bearing 
diantaranya adalah keretakan bearing, 
keausan, pemasangan yang tidak sesuai, 
pelumasan yang tidak cocok, kerusakan dalam 
pembuatan komponen, diameter bola yang 
tidak sama. Getaran yang timbul tentu saja 
disebabkan oleh adanya gaya kontak pada 
kerusakan tersebut. Pada bearing ideal, 
besarnya gaya kontak akan sama pada setiap 
bola dan pada setiap posisi bola. Bila pada 
bearing bola terdapat kerusakan maka 
besarnya gaya kontak tidak lagi seragam. Hal 
inilah yang menimbulkan getaran yang tidak 
beraturan.Gambar di bawah ini menunjukkan 
komponen yang terdapat pada bearing. 
 
Gambar 2.Komponen-komponen Bantalan 
Bola (Ball Bearing) 
Cacat Lokal pada Lintasan Dalam  (Inner 
Race) 
 Frekuensi eksitasi impuls akibat adanya 
cacat lokal pada lintasan dalam bearing 
disebut Ball Pass Frequency Inner Race 
(BPFI), yang dinyatakan dengan persamaan : 
 (1) 
dimana: 
Nd  =   Jumlah bola (Number of balls),      
fr =Frekuensi relatif antara inner race dan 
outer race ( Hz ),  
Bd  =   Diameter bola (Ball diameter) mm,      
Pd  =   Diameter Pitch (Pitch diameter) mm  
α  =   Sudut kontak (Contact angle) derajat. 
 
Cacat Lokal pada Lintasan Luar (Outer 
Race)  
 Frekuensi eksitasi impuls akibat adanya 
cacat lokal pada lintasan luar bearing disebut 
Ball Pass Frequency Outer Race (BPFO), 
yang dinyatakan dengan persamaan sebagai 
berikut: 
 (2)  
 
Cacat Lokal pada Bola (Rolling Element)  
 Bila terdapat cacat pada bola, maka 
frekuensi impuls yang terjadi disebut Ball Spin 
Frequency (BSF). Besarnya dapat dihitung 
dengan persamaan dibawah ini: 
 (3) 
 
Cacat Lokal pada Pemisah (Cage)  
Frekuensi akibat adanya cacat pada pemisah 
(cage) disebut Fundamental Train Frequency 
(FTF). Besarnya FTF dapat dihitung dengan 
persamaan dibawah ini: 
 (4) 
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METODOLOGI 
Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan selama 3 
(tiga) bulan yang dimulai dari bulan 
Maret2014s/d Mei 2014.Penelitian ini 
dilaksanakan di Laboratorium Noise and 
Vibration Control Fakultas Teknik Universitas 
Sumatera Utara Medan. Dalam penelitian ini 
dimulai dari pembuatan alat uji bearing 
dengan perangkat motor penggerak untuk 
menguji sinyal getaran karena adanya 
penyimpangan sumbu. Besarnya getaran 
diukur alat vibration meter Laser dan Labjack 
untuk analisa data. 
 
Peralatan Uji 
 Rancangan peralatan uji adalah sebagai 
berikut: 
 
Gambar 3. Rangkaian peralatan uji 
 
Setup Perangkat Uji 
 Pengujian dan pengambilan data 
dilakukan secara eksperimental untuk 
memperoleh karakteristik getaran pada 
Bearing Unit (Pillow Block UCP 204 D1) 
dengan variasi kecepatan dan besarnya 
penyimpangan sumbu poros. Sinyal getaran 
yang terjadi pada rodagigi akan dibaca dengan 
menggunakan alat vibration photo sensor 
(Vibrometer Laser), Labjack sebagai 
penghubung Vibration photo sensor dengan 
Komputer yang akan mengubah sinyal-sinyal 
tersebut menjadi bentuk data digital, untuk 
selanjutnya data tersebut disimpan sebagai 
bahan analisa perangkat uji tersebut. Perangkat 
uji pada penelitian ini  dapat dilihat pada 
gambar 4. 
 
Gambar 4. Setup perangkat uji 
 
Langkah - langkah setup peralatan pengujian 
adalah sebagai berikut: 
1. Hubungkan Vibrometer dengan power 
supply  
2. Hubungkan Labjack dengan Vibrometer 
dengan menggunakan probe analog 
3. Hubungkan labjack ke komputer dengan 
mengunakan USB cable 
4. Pasang dan operasikan vibrometer dengan 
tegangan 12 Volt/1A yang arusnya diatur 
melaui power supply 
5. Kondisikan jarak antara vibrometer dengan 
bearing dengan jarak 376 mm. 
6. Arahkan laser vibrometer kearah bearing 
kemudian arahkan lasernya pada posisi 
sumbu Aksial, Horizontal, dan Vertikal. 
7. Hidupkan motor dan lakukan 
settinginverteruntuk mendapatkan 
kecepatan putaran yaitu 400 rpm, 600 rpm, 
800 rpm, 1000 rpm, 1200 rpm. Pengukuran 
dilakukan pada posisi sumbu Aksial, 
Horizontal, dan Vertikal pada posisi 
bearing yang akan ditentukan. 
8. Simpan data hasil pengukuran dalam 
bentuk file *.csv ke komputer. 
9. Olah data yang diperoleh dengan 
menggunakan Software Matlab dan 
Microsoft Excel untuk melihat karakteristik 
getarannya. 
 
Diagram Alir Metode Penelitian 
Diagram alir yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat di lihat pada Gambar 5 
berikut ini: 
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Gambar 5. Diagram Alir Metode Penelitian 
Variabel yang diamati 
Sesuai dengan perumusan masalah 
penelitian, variabel yang menjadi fokus 
perhatian yang perlu dikondisikan dengan 
pengambilan data yang akurat untuk 
mendapatkan suatu hasil yang mendekati 
sempurna.Variabel yang diamati dalam 
penelitian ini adalah variasi kecepatan putar 
(400 ÷ 1200 rpm) danvariasi kerusakan 
bearing pada Outer Race, Inner Race, Rolling 
Elements, danCage. 
 
Machine Learning 
 Sejak komputer ditemukan, para 
peneliti telah berpikir adakah kemungkinan 
agar komputer dapat belajar. Jika kita mengerti 
bagaimana cara memprogram komputer agar 
komputer dapat belajar, dan berkembang dari 
pengalaman secara otomatis, hasilnya akan 
luar biasa dramatis.  
Sejak tahun 1980-an, bidang ilmu soft 
computing mulai muncul dan berkembang 
berdampingan dengan bidang ilmu hard 
computing. Adapun yang membedakan antara 
kedua ilmu ini adalah setelah diprogram, hard 
computingakan memberikan hasil yang sama 
untuk input yang sama, sementara soft 
computing akan belajar dari input-input yang 
diberikan sebelumnya untuk memberikan hasil 
yang lebih akurat di masa depan yang lebih 
dikenal dengan Machine Learning.  
Dalam cabang Machine Learning, 
terdapat tiga bidang ilmu besar yang 
dikembangkan terus menerus untuk mencapai 
tujuan di atas adalah : Neural Network (NN), 
Support Vector Machine (SVM), dan Fuzzy 
Logic System. Pada pembahasan selanjutnya 
akan difokuskan pada Support Vector 
Machine. 
 
Support Vector Machine 
Support Vector Machine (SVM) 
pertama kali diperkenalkan oleh Vapnik pada 
tahun 1992 sebagai rangkaian harmonis 
konsep-konsep unggulan dalam bidang pattern 
recognition (pengenalan pola). SVM adalah 
metode machine learning yang bekerja atas 
prinsip Structural Risk Minimization (SRM) 
dengan tujuan menemukan hyperplane terbaik 
yang memisahkan dua buah class pada input 
space. (Vapnik, 1999).  
Berbeda dengan strategi Neural 
Network yang berusaha mencari hyperplane 
pemisah antar kelas, SVM berusaha 
menemukan hyperplane yang terbaik pada 
input space. Prinsip dasar SVM adalah linear 
classifier,dan selanjutnya dikembangkan agar 
dapat bekerja pada problema non-linear, 
dengan memasukkan konsep kerneltrick pada 
ruang kerja berdimensi tinggi. SVM telah 
berhasil diaplikasikan dalam dunia nyata dan 
secara umum memberikan solusi yang lebih 
baik dibandingkan dengan metode 
konvensional seperti artificial neural network. 
 
Generate Data menggunakan SVM 
Data eksperimental yang diperoleh 
akan dilakukan generate data, supaya bisa 
diprediksi dengan menggunakan open source 
software bsvm freely used for research 
purpose yang di download dari: 
http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/bsvm/.  
Data yang di generate dengan coding 
BSVM dari Matlab akan menghasilkan file 
dengan ekstensi *.txt yang akan dibaca oleh 
software bsvm untuk memprediksi kondisi 
bearing yang dipergunakan untuk penelitian 
ini. 
Langkah-langkahuntuk memprediksi 
kondisi bearing dengan menggunakan bsvm 
adalah sebagai berikut: 
1. Download software bsvm dan tempatkan 
folder tersebut pada    drive C. 
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2. Pindahkan data yang akan dipakai sebagai 
data training dan data yang akan diprediksi 
ke folder yang sama. Bsvm bekerja pada 
command prompt, dengan perintah 
c:\windows\system32\cmd.exe↵ 
3. Ubah ke prompt directory aktif dengan 
perintah under DOS cd..↵ sampai muncul 
tampilan c:\  
4. Untuk masuk ke folder bsvm, ketikan 
perintah  c:\bsvm-2.08↵ 
5. Create data training_model  dengan 
perintah bsvm-train 
6. Lakukan prediksi data dengan 
menggunakan bsvm-predict  
7. Data hasil prediksi bisa langsung dibaca di 
layar command prompt dan data tersebut 
juga tersimpan secara automatis di folder 
bsvm dengan nama hasil*.txt yang bisa 
diakses dengan menggunakan software 
Notepad++. Dengan cara yang sama, 
lakukan prediksi untuk bearing sampel 
yang kondisinya normal dan bearing yang 
dalam kondisi rusak. Data untuk bearing 
normal adalah dataA.txt, dataB.txt, 
dataC.txt, dan dataD.txt. Sedangkan data 
bearing dalam kondisi rusak yang akan 
diprediksi adalah dataR1.txt, dataR2.txt, 
dataR3.txt, dan dataR4.txt. Hasil prediksi 
untuk bearing normal adalah hasilA.txt, 
hasilB.txt, hasilC.txt, dan hasilD.txt. 
Sedangkan hasilprediksi bearing dalam 
kondisi rusak adalah hasilR1.txt, 
hasilR2.txt, hasilR3.txt, danhasilR4.txt. 
 
HASIL DAN PEMABHASAN 
Analisa Perhitungan pada Bearing  
Dari hasil analisa perhitungan 
sebelumnya, maka besarnya Velocity, 
Amplitudo, Displacement, dan Acceleration 
maksimumpada sumbu aksial, horizontal, dan 
vertikal pada masing-masing bearing baru 
kode A, B, C, dan D dan bearingrusak kode 1, 
2, 3, dan 4pada gambar 6 sampai gambar 
9sebagai berikut: 
 
Gambar 6.  Velocity pada Bearing 
 
 
Gambar 7.  Amplitudo pada Bearing 
 
 
Gambar 8. Displacement pada Bearing 
 
 
Gambar 9. Acceleration pada Bearing 
 
Analisa Hubungan Velocity dengan Variasi 
Putaran 
Dari data pengukuran Velocity dengan 
variasi putaran 400 rpm, 600 rpm, 800 rpm, 
1000 rpm, dan 1200 rpm dan variasi pada 
masing-masing bearingbaru kode A, B, C, dan 
D dan bearingrusak kode 1, 2, 3, dan 4pada 
gambar 10 dan gambar 11sebagai berikut: 
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Gambar 10. Hubungan Putaran dengan 
Velocity pada Bearing Baru 
 
Gambar 11. Hubungan Putaran dengan 
Velocity pada Bearing Rusak 
 
Analisa Frekuensi Domain pada Bearing 
Rusak 
Data pengukuran dalam bentuk Time 
Domain akan diubah menjadi Frekuensi 
Domain dapat diperoleh dengan menggunakan 
Fast Fourier Transform atau dikenal dengan 
metode FFT. 
Dengan coding dari program Matlab 
yang ditampilkan dalam program GUI Matlab 
untuk melakukan tranpose dari Time Domain 
menjadi Frekuensi Domain untuk mendeteksi 
jenis kerusakan Bearing. 
Bearing rusak no. 1 mengalami 
kerusakan elemen bolanya (BSF) dengan 
frekuensi 167, 7667 Hz = 10.066 CPM 
(5xBSF) seperti terlihat pada gambar 12. 
 
Gambar 12. FFT Bearing Rusak No.1 
 
Bearing rusak no.2 mengalami 
keruskan elemen lintasan luar (BPFO) dengan 
frekuensi 200,833 Hz=12.049 CPM (4xBPFO) 
seperti terlihat pada gambar 13. 
 
Gambar 13. FFT Bearing Rusak No.2 
 
Bearing rusak no.3 mengalami 
kerusakan elemen lintasan luar (BPFO) 
dengan frekuensi 200,5667 Hz=12.034 CPM 
(4xBPFO) akibat cacat dari bolanya (6xBSF), 
dan kerusakan pada cage (FTF) seperti terlihat 
pada gambar 14. 
 
Gambar 14. FFT Bearing Rusak No.3 
 
Bearing rusak no. 4 mengalami 
kerusakan elemen lintasan dalam (BPFI) 
dengan frekuensi 167,7667 Hz=10.066 CPM 
(2xBPFI) dan kerusakan pada elemen bola 
(5xBSF) seperti terlihat pada gambar 15. 
 
Gambar 15. FFT Bearing Rusak No.4 
 
Analisa dengan SVM 
Data hasil pengukuran untuk bearing 
normal adalah dataA.txt, dataB.txt, dataC.txt, 
dan dataD.txt. Sedangkan data bearing dalam 
kondisi rusak adalah dataR1.txt, dataR2.txt, 
dataR3.txt, dan dataR4.txt. Data hasil 
pengukuran tersebut akan diprediksi dengan 
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bantuan bsvm. Hasil prediksi dari bsvm adalah 
seperti tabel 2 dan Gambar 16 berikut ini. 
 
Tabel 2. Rekap Hasil Prediksi BSVM 
 
 
 
Gambar 16. Data Hasil Prediksi BSVM 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari analisa data dan pembahasan, 
maka dapat diambil kesimpulan bahwa: 
1. Hasil pengolahan sinyal getaran 
menunjukkan indikasi bahwa bearing 
yang bagus, akan menghasilkan 
gelombang yang halus, selain itu juga 
tidak terlihat puncak amplitudo pada 
kisaran frekuensi tinggi. 
Sedangkanbearing yang mengalami 
kerusakan akan menghasilkan 
gelombang dengan amplitudo tinggi 
pada kisaran frekuensi tersebut. Ini 
merupakan indikasi pertama untuk 
mendeteksi adanya kerusakan pada 
bearing. Selanjutanya untuk 
menentukan jenis kerusakan bearing, 
kita bisa mencari amplitudo yang 
dominan pada daerah frekuensi 
masing-masing komponen bearing. 
2. Bearing dengan kerusakan lintasan 
dalam, akan muncul frekuensi dengan 
amplitudo dominan pada daerah BPFI 
atau perkaliannya, yaitu 2xBPFI. 
Untuk bearing dengan kerusakan 
lintasan luar, akan muncul frekuensi 
dengan amplitudo dominan pada 
daerah BPFO atau perkaliannya, yaitu 
4xBPFO. Sedangkan bearing dengan 
kerusakan elemen bola, akan 
menghasilkan gelombang dengan 
frekuensi acak, namun akan terlihat 
frekuensi BSF-nya atau perkaliannya, 
yaitu 6xBSF. Hal ini karena elemen 
bola berhubungan langsung dengan 
elemen laingnya, efek dari kerusakan 
bola akan mempengaruhi lintasan 
dalam dan lintasan luar bearing. 
3. Untuk prognosis bearing menggunakan 
SVM, persentasi keakuratan akan 
semakin tinggi apabila kita memiliki 
data training yang semakin besar dan 
lengkap untuk berbagai kondisi bearing 
baik maupun bearing yang kondisi 
rusak, sehingga dalam memprediksi 
dengan data training yang lengkap 
akan menghasilkan prediksi yang 
semakin mendekati kebenaran. 
 
Saran 
Untuk penelitian selanjutnya, 
disarankan dapat melanjutkan penelitian pada 
prototype yang ada dengan kajian penelitian 
sebagai berikut: 
1. Variasi tingkat kekentalan pelumasan dan 
jenis pelumas untuk bearing yang kondisi 
baik dan bearing yang kondisi rusak. 
2. Variasi pembebanan untuk bearing yang 
kondisi baik dan bearing yang kondisi 
rusak. 
3. Variasi jenis bearing yang berbeda dan 
jenis roda gigi yang berbeda. 
4. Prognosis Bearing dengan menggunakan 
Multi Class Support Vector Machine. 
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